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(g) Proc6de de croissance contro!6e de cristaux aciculaires, et application a la realisation de 
microcathodes a pointes. 

@ Precede de croissance selon lequel on realise a ia surface d'un substrat une couche (1) d'un 
rnateriau poss6dant des ouvertures (5). Dans chaque ouverture on depose un materiau qui lorsquTl est 
liquide peut absorber le materiau a faire crottre. On realise ensuite la croissance en phase vapeur. Le 
materiau de la couche (1) est choisi de telle facon qu'il n'y ait a sa surface ni croissance, ni nucleation 
lors de la croissance en phase vapeur. 
Applications : Realisation de monocristaux filamentaires positionnes avec precisions. 
Realisation de microcathodes a pointes. 
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PROCEDE DE CROISSANCE CONTROLEE DE CRISTAUX ACICULAIRES ET APPLICATION A LA 
REALISATION DE MICROCATHODES A POINTES 



L'invention conceme un precede de croissance 
controiee de cristaux aciculaires et son application & 
la realisation de microcathodes & pointes. Plus parti- 
cul&rement l'invention a trait au domaine de la crois- 
sance contrive de monocristaux fiiamentaires de s 
type "whiskers". Elle peimet, au moyen d'une 
methode connue (methode VLS) d§veiopp6e dans 
les ann£es soixante d'obtenir des matrices rgguli&res 
de cristaux fiiamentaires de hauteur et diam&tre 
controls. 10 

Une des applications possibles est la realisation 
de matrices de micropointes pour cathodes k effet de 
champ. 

Les whiskers sont des monocrocristaux fiiamen- 
taires pr6sentant un rapport de longueur au-diam&tre 15 
sup§rieur& 1 0. Its sont connus depuis tr£s longtemps, 
mais I'interfet pour ce type de cristaux a 6t6 stimuli au 
debut des ann§es 50 lorsque Herring et Gait, dans le 
document Physical Review 85, (1952), 1060, ont 
demontre que ces cristaux poss6daient des proprte- 20 
t6s m6caniques analogues d celles des monocris- 
taux. 

E.L GIVARGIZOV a 6gaiement parfaitement 
illustre cette technique dans : "Current Topics in 
Materials Science", Volume 1,. edite par E. KALDIS, 25 
North Holland, 1978, p. 79. 

Deux macanismes ont 6te avanc§s pour expli- 
quer la croissance filamentaire en phase vapeur iar- 
gement anisotrope, d savoir, un m6canisme qui 
postule 1'existence d'une dislocation vis au centre du 30 
cristal, celle-ci se comportant comme une marche 
atomique insaturable ( croissance du cristal en h&lice 
autour de I'axe de la dislocation) et un mecanisme 
VLS (pour Vapor-Liquid-Soiid ) qui pr6voit la pre- 
sence d'une phase liquide au sommet du whisker 35 
comme source essentielle d'anisotropie. 

Le principe de la methode VLS est represents sur 
les figures 1 a et 1 b pour un su bstrat (1 1 1 ) de silicium ; 
on s'anrange pour intercaler entre la phase vapeur et 
le solide une couche de liquide dans lequel le Si est 40 
soluble. La surface de liquide pr£sentant des sites 
d'adsorbtion insaturables (car il y a dissolution imme- 
diate de Padsorbat et renouvellement du site) en nom- 
bre tres eieve (chaque atome de surface du liquide est 
potentiellement un site d'adsorbtion) est ainsi un lieu 45 
de d£pflt priv06gi6 & I'origine de I'anisotropie de crois- 
sance. 

L'adsorbat dissout provoque une sursaturation 
du liquide qui expulse alors du solide & ('interface 
liquide/solide, de facon & revenir & I'equilibre ; ia so 
goutte de liquide s'eieve petit & petit sur le cristal 
expulse qui prend la forme d'un whisker de diametre 
egal d ceiui de la goutte de liquide. 

Les figures 1a et 1 b represented le principe VLS 



applique au silicium, mais il est bien evident que Ton 
peut utiliser toute une variete de substrats differents 
associes k des gouttes de liquide aussi tr£s varies. 
(Voir par exemple GIVARGIZOV d6j& cite ). 

Selon les techniques connues on peut done faire 
croTire sur un substrat des monocristaux fiiamentai- 
res. Cependant, cette croissance n'est pas control 6e 
et les points de croissance sont situ£s de facon a!6a- 
toire et irr£guli6re sur la surface du substrat 

La presente invention concerne un proc6d6 de 
croissance control6e de monocristaux fiiamentaires 
(whiskers) utiiisant la methode VLS. En contr6lant 
cette croissance, Pinvention permet done de r6aliser 
des monocristaux fiiamentaires en des points choisis 
de la surface du substrat et de realiser par exemple 
des matrices de filaments. 

L'invention conceme un precede de croissance 
contrdiee de cristaux aciculaires caracterise en ce 
qu'il comporte les eta pes suivantes : 

- une premiere etape de realisation sur un subs- 
trat d'une premiere couche d'un materiau sur 
lequel il ne pourra y avoir ni croissance, ni nucl6a- 
tion du materiau d faire croitre dans les etapes 
ulterieures ; 

- une deuxifeme etape de realisation dans ladite 
premiere couche d'au moins une ouverture ; 

- une troisi&me etape de d6p6t dans ladite ouver- 
ture d'au moins un materiau dans lequel peut se 
dissoudre le materiau de la phase vapeur (mate- 
riau & faire croitre) et d partir de ladite goutte ; 

- une quatrifeme etape de chauffage et de crois- 
sance en phase vapeur, dans ladite ouverture, du 
materiau & faire croitre sous la forme d'un cristal 
filamentaire. 

L'invention concerne egalement un procede de 
realisation d'une microcathode £ pointes appliquant 
le precede precedent caracterise en ce qu'il comporte 
avant la deuxi6me etape de realisation, une phase de 
realisation d'une troisieme couche d'un materiau 
conducteur de reiectricite suivie d'une autre phase de 
realisation d'une quatrieme couche d'un materiau di6- 
lectrique. 

Les differents objets et caract6ristiques de 
l'invention apparaitront plus clairement dans la des- 
cription qui va suivre et dans les figures annexees qui 
represented : 

-les figures 1a et 1b, une technique de crois- 
sance connue dej& decrite prec6demment ; 

- les figures 2a d 2 g, un precede de croissance 
de monocristaux selon l'invention ; 

- la figure 3, une electrode & pointe obtenue par 
le proc6de de l'invention ; 

- les figures 4a d 4c, un precede de realisation 
d'une cathode d micropointes selon l'invention ; 
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- la figure 5, une vue detailiee d'une electrode a 
pointe obtenue par le procede des figures 4a a 
4e; 

- les figures 6a a 6d v une variante du procede de 
realisation selon ('invention ; 5 

- les figures 7a a 7d, une autre variante du pro- 
cede de realisation selon Tinvention. 

En se reportant aux figures 2a a 2g on va tout 
d'abord decrire ie proced6 de base selon Invention. 

On utilise comme cela est represente en figure 2a 10 
un substrat de Si par exemple ou de GaAs, d'orienta- 
tion de preference (111) sur lequel on depose (ou on 
obtient par oxydation) une couche 1 de Si0 2 d'6pais~ 
seur typiquement comprise entre 0,1 micrometres et 
q uelques micrometres, 1 5 

On depose ensuite une couche de resine photo- 
sensible (ou un masque superficiel metaliique) que 
I'on insole et developpe (optiquement ou a I'aide d'un 
faisceau d'eiectrons) de facon a r6aliser des ouvertu- 
res 5 sensiblement circulaires de diametre compris 20 
entre 0, 1 et 2 nm au pas de 0,5 a q uelques microns. 
On obtient ainsi une structure telle que representee, 
en figure 2b. 

On grave ensuite (figure 2c) par RIE (Reactive 
Ion Etching) ta silice sous-jacente en utilisant le mas- 25 
que de resine (ou le masque metaliique selon ie cas). 

On d6pose ensuite (figure 2d) par evaporation 
une couche de metal tei que de Tor (ou bien d'Ag, Cu, 
Pt f Pd, Ni, Gd, Mg, Os, ...) d'6paisseurde 1 nm a 500 
nm, qui sera adaptee au diam6tre des ouvertures 30 
dans Si0 2 (plus le diametre des ouvertures sera fai- 
ble, plus I'epaisseur de la couche de metal sera elle 
aussi faible). 

On dissout (figure 2e) ensuite la resine ou bien le 
masque metaliique (dans ce dernier cas on opere une 35 
dissolution eiectrochimique) de facon a eiiminer la 
r6sine et le depot d'Au situe sur la resine precitee. 

L'ensemble des etapes representees par les figu- 
res 2d et 2e est une operation de lift off dassique. 

A ce stade du precede on a obtenu des points 40 
metalliques (d'or par exemple) localises avec preci- 
sion. Par exemple on a pu obtenir une matrice de 
points d'or. 

Au cours de retape suivante on procede a la 
croissance d'un materiau semi-conducteur ou autre 45 
sur les points de metal s6lectivementdepos6s pr6c6- 
demment ; pour cela, et toujours selon I'exemple du 
sOicium on introduit le substrat ainsi obtenu dans un 
reacteur de d6p6t CVD en atmosphere SiH 4 + HCI ou 
SiH 2 CI 2 + HCI ou SiCI 4 , ou encore SiHCI 3 + HCI (tou- 50 
jours utilisant comme gaz porteur H 2 ) et on porte la 
temperature entre typiquement 400 et 1000° C. 

Dans ces conditions, on obtient la formation 
d'une phase liquide (AuSi, AuP, AuCu...) de type 
entectique ou non dans chaque micrologement de 55 
Si0 2 . 

Ainsi que pr6cedemment explique, on a une 
adsorption pref6rentielle des molecules de la phase 



gazeuse sur les gouttelettes de liquide, ce qui induit 
une anisotropic de croissance locale. 

On utilise typiquement un melange gazeux 
compose de SiH 4 et de HCI afin d'obtenir une s6lec- 
tivite de depot et 6viter la nuci6ation du silicium sur la 
silice comme cela a ete decrit par exemple dans les 
documents suivants : 

- J. O. BORLAND, C. I. DROWLEY 
Solid State Technology AoQt 1985 p. 141 

- L KARAPIPERIS etColl 

Proceeding of the 18th Int Conf. on Solid State 
Devices and Materials TOKYO 1986, p. 713. 

De cette maniere, on est certain de n'avoir de 
depdt qu'au niveau des gouttelettes de liquide per- 
mettant la croissance des whiskers (figure 2 f). La 
figure 2g represente de facon plus detailiee une telle 
croissance. 

On obtient ainsi des reseaux reguliers bidimen- 
tionnels de whiskers. 

Notamment, si on a realise les d6p6ts de metal 
sous forme d'une matrice, on peut obtenir une matrice 
de monocristauxfilamentaires (whiskers). 

Une des applications possibles est la realisation 
de reseaux de microcathodes a effet de champ ; les 
dimensions typiques d'une telle microcathode sont 
les suivantes : 

- dimensions a la base = 1,5 nm 

- hauteur = 1,5 jim 

Une telle microcathode a des caracteristiques 
eiectriques suivantes : 

emission de champ pour E = 30x10° V/cm envi- 
ron, 

tension de grille = 50V < V G < 300 V 

courant de pointe = 0,1 jiA < Ip < 100 jiA 

densite de polntes = 10 6 /cm 2 

En se reportant aux figures 4a a 4e on va main- 
tenant decrire un proc6d6 de realisation de micro- 
cathodes a pointes utDisantle procede de croissance 
precedent Le procede qui va suivre permet la fabri- 
cation autoalign6e de reseaux de microcathodes a 
base de whiskers. 

On part d'une structure composite representee 
en figure 4a et constitu6e d'un substrat a base de 
Si(111) typiquement recouvert de couches suivan- 
tes : 

- couche 1 de Si0 2 ou dieiectrique de grille 
(6paisseurde 1 a 10 urn), 

- couche 2 de grille metaliique (ou en sQtcium 
polycristallin deg6n6r6) d'epaisseur 0,1 a 1 jim 
(G). 

- couche 3 de passivation ; 

La grille est passiv6e a I'aide d'une couche 3 de 
SiOz ou Si 3 N 4 tres mince, de facon a 6viter la nuctea- 
tion sur cette demidre pendant l'op6ration ulterieure 
de d6p6t ; on depose sur l'ensemble une couche 4 de 
resine. 

Apres insolation, r6v6Iation et d6veloppement de 
la r6sine, on grave par RIE comme cela est repr£- 
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sente en figure 4b, des ouvertures teiles que 5 dans 
la structure composite pr£aiab!ement obtenue. Ces 
ouvertures sont typiquement circulates et ont un dia- 
metre compris entre 0,1 et 2 micrometres par exem- 
ple. 

Le pas de ces ouvertures peut etre de 0,5 micro- 
metres d quelques micrometres. 

On realise ensuite (figure 4c) une operation de 
d£p6t metallique (de Tor par exemple) sur Tensembie 
de la structure puis on pratique une operation de "lift- 
off (figure 4d) de facon £ enlever la couche 4 de 
r£sine et le metal qui se trouve sur cette couche. 

On fait ensuite croitre (figure 4e) des whiskers 
tels que 6 & partir des zones metallisees fondues (tei- 
les que la zone 5) de la meme facon que ceia a ete 
d6crit precedemment 

Si Ton fait varier la temperature pendant retape 
de depot, on peut obtenir une variation de diametre 
des whiskers. Ainsi la diminution de la temperature 
entratne une diminution de ce diametre. 

Cette decroissance du diametre peut penmettre 
d'obtenir des micropointes trfes ac6r6es tout simple- 
ment par un traitement contr6I6 d'oxydation apres 
depfit En effet, I'oxydation etant un processus iso- 
trope, on transformer progressivement le silicium en 
SiOj h partir de la partie sommitale des whiskers et 
Finterface Si/Si0 2 gardera n6cessairement la forme 
d'une pointe. II suffira ensuite d'eiiminer la silice for- 
m6e par oxydation pour r6veier les micropointes en 
Si. . 

On peut aussi pendant I'etape de d6pfit op6rer un 
dopage des whiskers, en adjoignant au melange SiH 4 
+ H Ci de I'arsinic (AsH 3 ), de la phosphine (PH 3 ) etc. 
pour un dopage de type n ou bien du diborane (B 2 H 6 ) 
pour un dopage de type p. 

On peut ainsi realiser des jonctions n-p pendant 
la croissance. 

Dans ce qui pr6c6de. on a consider la formation 
d'alliages Me-Si ou Me est un metal tr6s peu soluble 
(solubilite de I'ordre de 10 15 h 10 17 at/cm 3 dans ie sili- 
cium ou dans le GaAs et d'une facon gen6rale dans 
le materiau constitutif du substrat). 

On peut cependant utiliser un ailiage (par exem- 
ple Sb - Si, As - Si, Ga - Si, AI - Si. .. ) dans lequel le 
metal ou le semi-metal (AI, Ga, As, Sb... ) depose 
dans les zones de croissance des whiskers et cons- 
titutif de I'alliage esttres soluble dans le silicium (ou 
dans GaAs ou dans le substrat) avec une solubilite 
sup6rieure typiquement k 10™ at/cm 3 . (Pour As par 
exemple la solubilite maximale & 1 000° C dans Si est 
del^WVcm 3 ). 

Dans ces conditions, on aura au fur et & mesure 
de la croissance des whiskers une diminution appre- 
ciable de la taille de la gouttelette. Cette diminution de 
taille est due d une incorporation significative dans le 
whisker en croissance de reiement d'alliage du Si ; 
ceci se traduira par une diminution correlative du dia- 
metre de la goutte d'alliage et les whiskers auront 



ainsi naturellement la forme de micropointes. Le pro- 
cessus de croissance se terminera de lui-mSme lors- 
que tout reiement d'alliage aura ete incorpore dans 
chaque whisker. 

5 A titre d'exemple non limitatif, si Ton veut faire 
pousser une matrice de microcathodes & base de 
whiskers en Si de longueur 5 urn, on deposera dans 
les cavites (figures 4c et4d) de Si0 2 de I'ordre de 0,03 
urn de gallium. (Les densites atomiques du Si et de 

10 Ga sont voisines et de i'ordre de 5.10 22 At/cm 3 et la 
(solubilite maximale & 1000°C de Ga dans Si et de 
I'ordre de 3 lO^/cm 3 ). Dans ce cas, la croissance 
s'arretera d'elle-meme lorsque tout reiement d'alliage 
aura ete consomme, (le Ga en I'occurrence) c'est-&- 

15 dire compte tenu de la solubilite precit6e du Ga dans 
Si, lorsque les whiskers auront atteint une hauteur de 
5 um. 

Un autre exemple concerne ['utilisation d'un 
substrat de GaAs. Dans ce cas, on disposera, dans 
20 les microiogements, du gallium et on operera sous 
flux de AsH 3 ou de As 2 ou As 4 . On obtiendra par suite 
une croissance de GaAs qui s'arretera d'elle-meme 
lorsque le gallium de la goutte aura 6te incorpore dans 
le cristal. 

25 Ces differents exemples ne sont pas limitatifs et 
serventsimplemente illustrerle principe de Pincorpo- 
ration progressive de Tun des elements d'alliage for- 
mant la microgoutte liquide, ce qui amene 
correiativemente I'auto-faconnage des micropointes. 

30 La figure 5 resume ce principe en montrant £ dif- 

ferents temps ti, (fi + i>tO la morphologie de la gout- 
telette et du cristal sous-jacent Au fur et d mesure 
que le temps crolt, la taille de la gouttelette diminue, 
ce qui conduit & un faconnage de la micropointe. Dif- 

35 ferents parametres g6ometriques sont pr6cis6s & titre 
indicate sur la figure 5. 

Le procede a ete expliqu6 en se ref6rant £ des 
alliages binaires ; il est bien evident que I'on pourrait 
utiliser des ternaires (AsGaSi par exemple) ou des 

40 quaternaires. 

Une autre method e de formation de microgouttes 
localis6es peut aussi etre mise en pratique en utilisant 
un substrat de depart de Ga As sur lequel on d6pose 
tout d'abord une couche 16 de Si0 2 ou de Si 3 lsU 

45 (figure 6a) d'epaisseur comprise entre 0,1 et 10 u.m 
typiquement On grave dans cette couche de dieiec- 
trique des microiogements 5 (figure 6b) de meme que 
lors du proc6de precedent On chauffe ensuite de 
maniere contr6l6e (dans une enceinte etanche 6va- 

50 cu6e ou balayee) le substrat de Ga As, ce qui a pour 
effet de faire evaporer de Parsenic et done de faire 
apparaitre des gouttelettes de Ga localis6es & 
I'endroit ou a lieu I'evaporation preferentielle e'est-a- 
dire dans les microiogements 5. II y a done un autoa- 

55 lignement des gouttelettes avec les logements de 
dieiectrique (figure 6c). On fait ensuite entrer un 
melange gazeux de croissance type GaCI + As* 
obtenu par exemple dans un r6acteur VPE par la 



4 



EP0 443 920 A1 



mEthode au trichlorure cfarsenic (AsC! 3 ) ou bien un 
melange tel que AsH 3 + TMG (trimethyl gallium) ou 
TEG (triethyi gallium) de fagon a obtenir la croissance 
de whiskers de GaAs (figure 6d). II va sans dire que 
Ton peut obtenir des whiskers formEs d'empilement 
de GaAs, GaAIAs etc., en utiiisant les gaz gEnEra- 
teurs appropriEs. 

Les figures 7a & 7 d reprEsententune variante de 
ce procEdE. 

Seion ce procEdE donnE E litre d'exemple on 
dEpose sur un substrat de silicium une couche 7 de 
GaAs. 

La couche 7 est ensuite recouverte d'une couche 
16 de Si0 2 ou de Si 3 N 4 (figure 7a). 

Comme prEcEdemment, on realise dans la cou- 
che 16 des ouvertures 5 (figure 7b). 

Ensuite, on chauffe I'ensemble a une tempera- 
ture telle qu'il y ait Evaporation de I'arsenic de la cou- 
che de GaAs qui se trouve dEcouverte dans les 
ouvertures 5. II reste, done dans chaque ouverture 5, 
une goutte de gallium (figure 5c). On fait ensuite, 
comme cela est represents en figure 7d, une crois- 
sance de whiskers d I'aide d'un gaz tel que SiH* pour 
whiskers en Si ou les gaz prEcitEs (GaCl + AS2 ou 
TMG, TEG + ASH3 pour obtenir une croissance de 
whiskers GaAs. 

II est bien Evident que dans cette mEthode le 
substrat pourrait etre un autre matEriau semiconduc- 
teur que le silicium. Le point important de ce procEdE 
est que pour rEaliser la goutte de matEriau permettant 
la croissance d'un whisker, on realise une couche 7 
d'un matEriau, qui par Evaporation, fournit dans cha- 
que ouverture 5, un constituant liquide susceptible 
d'absorber le ou les constituants (sous forme de prE- 
curseurs gazeux) du matEriau £ faire croltre sous 
forme de whiskers. 

Le fa9onnage de la forme des micropointes peut 
etre rEalisE par d'autres techniques. 

Notamment seion Tinvention, on peut prEvoir 
qu'un ElEment de Talliage de la goutte de liquide est 
lEgerement volatile en chaufTant Parexemple, en cas 
de prEsence de I'arsenic dans cet alliage, on stabili- 
sera cet arsenic par adjonction d' AsH 3 dans le flux 
gaz lors de la croissance. 

La diminution du flux d'AsH 3 permettra une Eva- 
poration de I'arsenic de la goutte de liquide et celle-ci 
en diminuant de volume conduira a une diminution de 
la section du filament correspondanL 

On peut Egalement prEvoir, dans le flux gazeux, 
un gaz corrosif permettant d'attaquer au moins un des 
EIEments de I'alliage de liquide. Par exemple, dans le 
cas d'une goutte contenant du gallium on prEvoira un 
gaz HCI mEIangE aux gaz de croissance qui donnera, 
avec le gallium, du GaCl. Seion la quantitE de HCI on 
aura une diminution correspondante de la taille de la 
goutte. 

Alors que le procEdE dEcrit prEcEdemment en 
relation avec les figures 1 a 7d permet d'obtenir des 



micropointes de forme gEnErale reprEsentEe en figure 
8, les procEdEs de variation d'une goutte de liquide, 
tel que celui prEvoyant un ElEment volatile dans la 
goutte de liquide, ou celui prEvoyant un gaz corrosif 

5 dans le flux gazeux permet d'obtenir une micropointe 
du type par exemple reprEsentE en figure 9. Sur cette 
figure 9 on voit que durant ia croissance de la hauteur 
h de la micropointe, on a rEduit rapidementla dimen- 
sion de la goutte liquide. 

10 II ressort de ce qui prEcEde que : 

- invention conceme une mEthode de localisa- 
tion aisEe et reproductible de la position de gout- 
tes d'impuretEs iiquides. 

- Invention conceme une mEthode de gEnEra- 
15 tion de gouttes "in situ". 

- Tinvention conceme une mEthode deformation 
de whiskers de diamEtre dEcroissant. 



20 Revendications 

1 . procEdE de croissance contrdlEe de cristaux acl- 
culaires caractErisE en ce qu'il comporte les Eta- 
pes suivantes : 
25 - une premiere Etape de rEalisation sur un 

substrat d'une premiEre couche (1) d'un matE- 
riau sur lequel il ne pourra y avoir ni crois- 
sance, ni nucIEation du matEriau E faire croltre 
dans les Etapes ultErieures ; 
30 - une deuxiEme Etape de rEalisation dans 

ladite premiEre couche (1) d'au moins une 
ouverture (5) ; 

- une troisiErne Etape de dEpfit sElectif dans 
ladite ouverture (5) d'au moins un matEriau 

35 qui une fois liquide est susceptible de se dis- 

soudre et d'absorber le matEriau d faire crof- 
tre; 

- une quatriEme Etape de chauffage et de 
croissance en phase vapeur, dans ladite 

40 ouverture (5), du matEriau a faire croTtre sous 

ia forme d'un cristal filamentaire. 



ProcEdE seion la revendication 1, caractErisE en 
ce que la deuxiEme Etape de rEalisation d'une 
ouverture (5) se fait par dEpdt d'un masque et 
attaque du matEriau de ladite premiEre couche 
(1) a travers le masque. 
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3. ProcEdE seion la revendication 2, caractErisE en 
ce que la troisiErne Etape de dEpfit se fait par Eva* 
poration dudit matEriau suivi d'un enlEvementdu 
masque et du matEriau dEposE a ia surface du 
masque. 

4. ProcEdE seion la revendication 1 , caractErisE en 
ce que la premiEre Etape de rEalisation de la pre- 
miEre couche (1) est prEcEdEe par une phase de 
dEpdt d'une deuxiEme couche d'un matEriau 
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contenantun constituant dans iequel le substrat 
peut se dissoudre et que la troisieme etape de 
depGt se fait par 6vaporation permettant de ne 
garderdans I'ouverture (5) que ledit constituant 

5 

5. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le substrat est du silicium et ie materiau 
depose lors de la troisieme etape est un metal tel 
que Au, Cu, Pt, Pd, Ni, Gd, Mg) et que la qua- 
trieme etape se fait avec un gaz de SiH 4 et Hcl, 10 
ouSiH 2 CI 2 etHa,ouSiCU. 

6. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le substrat est du GaAs et que la qua- 
trieme etape se fait avec un gaz de GaCI + As 4 ou 1 5 
TMG, TEG + AsH 3 . 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la troisieme etape se fait par evaporation 

de I'arsenic du GaAs se trouvant dans Pouverture 20 
de facon a former une goutte de gallium dans 
I'ouverture. 

8. Procede selon la revendication 1, caracterise en 

ce qu'on prevoit une variation de la temperature 25 
lors de la quatrieme 6tape de croissance de facon 
afaire varieria largeur(le diametre) du cristal fila- 
mentaire. 

9. Proced6 selon Tune des revendications prece- 30 
dentes, caracterise en ce que le materiau de la 
troisieme etape contient un constituant qui est 
volatile a la temperature de croissance de la qua- 
trieme etape et que la croissance de fa quatrieme 
etape se fait en presence d f un gaz permettant de 35 
contrSlerTevaporation de ce constituant. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 8 pre- 
cedentes, caracterise en ce que la croissance 
d'un gaz corrosif permettant d'attraquer au moins 40 
un constituant du materiau depose lors de la troi- 
sieme etape, ia quantite de ce gaz corrosif etant 
contr6lee de facon a contr6ler I'attaque de ce 
constituant. 

45 

11. Procede de realisation d'une microcathode a 
pointe appliquantle procede de Tune quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comporte avantla deuxieme etape de rea- 
lisation, une phase de realisation d'une troisieme so 
couche (2) d'un materiau conducteur de I'electri- 

cite suivie d'une autre phase de realisation d'une 
quatrieme couche (3) d'un materiau dielectrique. 
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